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近年、半導体ナノテクノロジーへのバイオテクノロジーの応用として、生体分子がもつ、無機鉱物の形成能
（バイオミネラリゼーション機能）や、特定基材表面への吸着能が注目されており、これら二つの機能を組み
合わせた新しいプロセスも提案され始めている。珪藻 Cylindrotheca fusiformis の SiO2細胞壁(Bio-SiO2)を形成す
る機能を担う silaffin ペプチドは、それ自体が中性溶液中で正電特性を有することから、水溶液中に含む珪酸
塩(SiO44-)の凝集が誘起され、球状の粒塊（Bio-SiO2）が形成される(Fig.1)。光電子デバイス等への応用には半
導体基板表面で機能を発現させる必要がある。そのためには silaffin ペプチド固定化のためのサイト制御と、
Bio-SiO2粒の配列制御が欠かせない。しかし、空間的な選択性を有する silaffin 固定化法は確立されていない。 
本研究では、silaffin が有する正電特性、並びに化合物半導体である GaAs 結晶の極性面が有するイオン性に
着目し、silaffin 固定化機能について検証を行った。GaAs 結晶表面がもつ極性の違いが、正電性を有するペプ
チドの固定化機能に影響を与えることは既に報告されている 1。しかし、実際の半導体表面は酸化膜層で終端
されていることから、ペプチド固定化機能とは、下地の結晶面極性の影響を受けた酸化膜特性に由来すべきと
考えられる。ところが実際の GaAs 表面酸化膜は、厚みが3nmと非常に薄く、熱的に不安定な As 系酸化物(As2O3
等)と安定な Ga 系酸化物(Ga2O3等)から構成されており 2、特定の酸化膜構成分子とペプチド固定機能の相関
を議論することは困難であった。 
Fig.1 Bio-SiO2粒
Fig.2 Bio-SiO2配列制御
本研究では、GaAs(100)を用いて、表面酸化膜中の As 系酸化物(As2O3)の組
成比を局所的に制御した酸化膜組成変調テンプレートの形成を行った。方法
は、最初に Ga/As 比を精密に制御した GaAs 薄膜を堆積そして初期酸化させ、
そこに電子線照射（直接描画）を施した。その結果、選択的に As 系酸化物の
みで終端されたパターンが形成された。silaffin ペプチドの固定化機能は、こ
の局所領域に対して珪酸塩(SiO44-)溶液中で選択的に発現し、固定化された
silaffin を核に Bio-SiO2 粒が選択的に吸着されることを観察した。これらの機
能は、GaAs 基板表面上への Bio-SiO2の自発的な整列化制御への一歩と考えら
れる。silaffin ペプチドと表面 As 系酸化物との反応機構の詳細は明らかではな
いが、silaffin ペプチドが電子対供与体、As2O3は電子対受容体として機能する
ことにより、化学吸着が誘起されると考えられる。 
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